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末棉神経自家移植 に お い て 再生軸索 に 対 す る シ ュ ワ ン細胞 の 役割 に つ い て は種 々 の 議論 が あ る ．
家兎の 坐骨神経 を 3c m に わ た っ て切断 し ， 凍結 ． 解凍 し て シ ュ ワ ン細 胞の 死滅 した凍結神経自家移植
群 く凍結移榔削 ， 新鮮神経自家移植群 く新鮮移植群上 2週間前に あら か じめ切断し て変性さ せ て シ ュ
ワ ン細胞 の増加 した変性神経自家移植群 く変性移植群ぅ の 3群 を作成 し ， シ ュ ワ ン細胞の 果た す 役割を
組織学軋 電気生理学的に ま た微小血管造影 を行っ て検討 した ． 結果は ， 凍結移植群 で シ ュ アン 細胞は
2週 馴こは 4 m m 移植片内に 毛細血管 を伴 っ て進 入 し ， 4過 日に は移植片全長 に 認め られ ， 再生 軸索 は
2過日で 2 ， 3m m ， 3週 目で移植片全長の 2分の 1 ． 4 過日で移植片全長 を通過 して い た t 新鮮移植群
で は 2週目で移植片全長の 3分の 2 ま で再生軸索が達 し， 3週目 に は軸索の 先端が末梢縫合部 を越 え て
い た ． 変性移植群で は 再生軸索は 2週目 で移植片の 2分の 1 ま で達 し ， 3週目に は移植片を通 過 し た軸
索は末楷 へ 一 部進入 し て した ． 微小血 管造影で は凍結移植群 は 2週目で毛細血管 が移植片内 に 4 m m 進
入 し， 4週目で移植片全長 に わ た っ て血行再開が み られ た ． 新鮮移植群 ， 変性移植群 で は 1週 目よ り血
行が再開 して い た ． M 波 ， C－N AP の 出現時期 は凍結移植群 で は16週 ， 14週 ， 新鮮移植群 で は12過 ， 9
過 ． 変性移植群 で は14週 ， 10過 で あ っ た ． 以上の 所見 よ り ， 再生軸索は シ ュ ワ ン 細胞の 存在す る移植片
で は通過 が速 く ， シ ュ ワ ン細胞が 死滅 した 移植片で は両端 よ り シ ュ ワ ン細胞 が 入 り込 む まで 通過が遅れ
る こ とが 証明さ れ ， シ ュ ワ ン細胞 の存在が軸索誘導に 役立 っ て い る こ と が 証明さ れ た －
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神経移植 に は自家， 同種 ， 異種移植が考え ら れ る ．
同種及び異種移植で は免疫反応が存在す るた め 新鮮 な
一
神経 は用 い られ ず ， 免疫反応 を抑制 し た保存神経を実
験的 に 使用 して い る ． そ の 場合保存神経片の 細胞成分
は す べ て 死滅 し て お り， 神経 片は再生 軸索 を通過 さ せ
る通路 と して の役割 をも つ だ け で よ い と し て い るが ，
そ の 成績 は不良で ある ． 我々 は 新鮮自家移植 の 優秀性
は免疫反応が な い ば か りか ， 軸索誘導組織 と い われ る




一 方 ， Ide ら2jは凍結 して細胞成分 を殺 した 自家神経
片を移植 し ． 残存す る 基底膜内を再生軸索が通過する
こ と か ら再生神経線推は そ の通 路 と し て シ ュ ワ ン細胞
そ の も の で はな く そ の 基底膜 が 必 要 で あ る と 述 べ ，
シ ュ ワ ン細胞 の 重 要性 を否 定 して い る ． こ の よう に 末
輪神経 の 再生に お け る シ ュ ワ ン 細胞 の 役割に は現 在な
お 意見の 一 致 を み て い ない ．
そ こ で 著者は 自家神経移植 に お ける シ ュ ワ ン細胞の
役割 を調 べ る た め動物実験 に て 細胞成分 の な い 凍結移
植片 ， 切断後変性さ せ て細胞成分 を増加さ せ た変性移
植片お よ び コ ン ト ロ ー ル と し て 新鮮移植片の 3群 を作
成 し ， 再生軸索の 伸長に 閲 し形態学的 な ら び に 電気生
Abbre viatio n s ニC－ N A P， C O mpO u nd n er v e a ction pote ntia13 H－E， He m atoxylin －e O Sini新鮮
移植群 ， 新鮮神経自家移植群 二 凍結移植群 ， 凍結神経自家移植群 こ 変性移植群 ， 変性神経自家
移植群 ．
末梢神経再生に お け る シ ュ ワ ン細胞 の 役割
理学的検索 を行 っ た ．
対象 お よ び方法
工 ． 実験動物 お よ び手 術 方法
2．5－3．Okg の 白色成熟家兎1 80 羽 を 用い て 実験 を
行っ た ． ベ ン ト パ ル ビ タ ー ル ． ナ ト リ ウ ム 0．4 － 0． 5
m gノkg の 耳介静脈内麻酔下 に ， 左大腿 の 外 側広筋 と
大腿二 頭筋間よ り侵入 し坐 骨神経 を展開し た ． 坐 骨神
経の 脛骨 ． 肺 骨 神経 の 分岐部か ら 中枢 ま で の 長 さ 3
c m を切 断し て 移植片 と して 用 い ， 神経移植は 9－ 0 ナ
イ ロ ン 糸で脛骨神経 ． 俳 骨神経 を各 々 3針 ， 2針に て
中枢， 末稗 と も神経上膜縫合 を お こ な っ た ． 手術操作
はす べ て無菌的 に 行 い ， 神経 の 切 断， 縫合 は頗微鏡下
に出来る だ け伴走血管 を損傷 し な い よう に し た ． 以下
3群に 分 け て実験 を行 っ た ．
1 ． 凍結移植群 くfr o z e n n e rv egr aftl
移植片を 王de の 方法
2I に準 じ て － 90
0
Cで 5分間凍結
し ， 室温 で 5分間か け て 解凍 し こ れ を，5 鴫 り 返 し
た ． こ れ に よ っ て移植片内の シ ュ ワ ン 細胞は ほぼ 死滅
する た め a c ellula r n e rv egraft を作成 した こ と に な
る ． こ れ を元 の 坐 骨神経 に移植 し た ．
2 ． 新鮮移植群 Cfre sh n e rv egraftl
坐 骨神経 を移植片部分 を含め て 5c m に 渡 っ て 完 全
に剥離
，
挙上 し た ． そ して 中枢側 で 切断 し直 ちに そ の
場で縫合 し， 末梢で も同様の 操作 を行 っ た ．
3 ． 変性移植群 くpr edegen e rated n e rv egraftJ
右側の 坐 骨神経 を露出 し， 腰骨神経 と排骨神経が分
か れる 部位 よ り 中枢約 4c m の所で切断 した ． 2 週 間
後， 切断部位 よ り 1c m 末槍で 長さ 3c m の 変性 し た
坐骨神経 を移植片と して 取り 出し て 左側の 坐 骨神経 に
移植 した ． この 際左坐骨神経 は 3c m 切除 し， 中枢 と
末楷 をそ の ま ま移植片の 中枢 ， 末梢 と縫合 した ． 移植
片内の シ ュ ワ ン 細胞 は増加し ， C ellula r n e r v egr aft を
作成 した こ と に なる ．
Il． 観察方法
1 ． 組織学的検索方法
坐骨神経 を移植 ， 縫 合後 ， 1 週 ， 2遇 ， 3週 ， 4
過， 6週日 に 摘出 し ， コ の 字形 に 成型 した ガ ラ ス 棒 に
神経の 両端 を固定縫著 して神経の 長さ を変 える こ と な
く固定液 に 浸 した ．
1う 蟻酸 鍍銀 軸索染色法 く野村変法3り 二 蟻 酸ア ル
コ ー ル 固定 ■ 染色後 セ ロ イ ジ ン 包埋 し ， 10－15ノノ m の
連続縦断切片標本 を作製 した ． 再生軸索は茶褐色な い
し黒褐色 に 染色さ れ ， そ の 他の 組 織は 淡責色 を呈 し明
瞭に 区別 され る ．
2I He m ato xylin －e O Sin くH一 即 染 色 法 二
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M illonig の 変法緩衝 ホ ル マ リ ン に よ っ て固定 し ， パ ラ
フ ィ ン包埋 し 4 － 6メ m の縦 断切片を作製 し染色 し
た ■ 本法 は 2過日 ， 4週日， 6遇．目 に
つ い て行 っ た ．
2 ． 微小血管造影法
移植後 1遇 ， 2遇 ， 4週目 の家兎に つ い て行 っ た ．
約38
0
C に加温 し た ヘ パ リ ン 加 生理 食塩水 くヘ パ リ ン
50単位ノmり を約 100m m Hg の加圧で腹部大動脈よ り
注入 しつ つ ， 腹部大静脈 よ り溶血操作を行 っ た ． 流出
液が透明化 し たの ちに
， 約38
q
Cの 2 ％ゼ ラチ ン ． 20％
墨汁加生理食塩水 を 300へ 500ml 注入 した ． 爪床 が異
変す る時 を も っ て 注入 を 中止 した ． こ の家兎全体 を約
5 へ 6時間冷却 し， 坐 骨神経 を摘出し10％ホ ル マ リ ン
液で 固定 した ． 次 い で セ ロ イ ジ ン 包埋 の後 10叫 m の
連続縦断切片 を作製 し ， 光学顕微鏡下 に 観察 した ．
3．． 電気生理 学的検索法
3群 に つ い て 各々20羽の 家兎を使用 した ， 耳介 静脈
内麻酔下で ， 中枢側縫合部よ り 1c m 近位か ら下 腿遠
位 1ノ3 まで皮切を加 え坐骨神経 ， 脾骨神経 お よ び 前
脛骨筋 を露出さ せ た ． 刺激 電極 はJ字形 の 双 極電極
くユ ニ ー ク メ デ ィ カ ル 社 ， 東京フ を用 い ， 坐骨神経の
中枢側縫合部 よ り 1c m 近位 で電極の先 に引 っ か け る
よう に して神経幹 を直接刺激 し， 周囲と は完全 に 絶縁
した ． 導出電極 は 1針同心型 針電極 を用い ， 前脛骨筋
の 筋腹中央部 に 数 回刺入 して誘発筋電図M波 を記録 し
た ． 刺激 波形 は持続時間 0．1m se cの矩形波で ， 繰 り返
し周波数 は 1 Hz の 最大上 刺激 を加 え ， 平均加算 8 回
行 っ た ． M 波の 記録に 先立 っ て緑綬自発電位の有無を
確認 し， 針先が 筋肉内に入 っ て い る こ と を確か め た ．
続 い て 中枢側縫合部よ り末楷 5c m で ， 排骨 神経 が
膝常勤脈 を越 えた 所に 別 のJ 字形刺激電極 を置 き ， 刺
激電極 と記録電極間距離 を 6c m と して 神経活動電位
くc o mpo u nd n e rv e a ctio n pote ntial， C．N A Pl を記
録 した ． 導 出電極 は誘発筋電図で用い た電極 をそ の ま
ま の 位置 で使用 した ． 従 っ て測定は順向性で あり ， 持
続 時間 0．1m s e cの 矩形波で 5Hz， 開催 の 2倍か ら 3
倍 の電圧 で 刺激 した ． 平均加算は32回 か ら64回 行 っ
た ．
観察 は 6週目 よ り毎週行 い ， 12過日以 降は 隔週毎 に
20過日 ま で 行 っ た ． 各週 の 測定 した家兎の 数は 9週目
ま で は 2羽 か ら 4羽 ， 10週目以 降は 4 羽 か ら 9羽 に つ
い て行 っ た ． なお 変性移植群 は途中で 死亡す る こ とが
多く ， 20過日 は 3 羽 しか 測定で き なか っ た ． ま た同 一
家兎 を用 い て の 観察は 2 週間以 上 の間隔 をあ け最高 6
回 ま で行 っ た ．
実験 に 先立 ち ， 数回 に 及ぶ 坐 骨神経 ， 駆骨神経の 剥
離 ， 挙上 に よ っ て 神経 に 損傷が加 わ り測定に 影響 を与
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Fig． 1． Lo ngitudin al se ctio n ofthe pr o xim al sutu re site o ne w e ek afte rfr o ze n
n e rv egr afting． On the left side of the s utu relin e， r etr Ogr ade W alle ria n
dege n e ratio n of the nerv efibe r sis s e e n． T he left side of the follo wing
lo ngitudinal sectio n sis the pro xim al side of the n e rv e． Silv e r－impr egn ated
Stain， X4 仇
Fig． 2． Midportion ofthe frozen n e rv egr aft 3 w e eks afte rtr a n spla ntatio n－ Only
a fe w fibe rs with s m all dia m eter s a r e r ege n er ating thro ughthe a x o ndebris of
the graft． Silv e r
．im pr egn ated stain ， Xl OO．
末梢神経再生 に お け る シ ュ ワ ン 細胞の 役割
え て い る 可能性 が あ り こ れ を調 べ る目的 で 正 常な 家兎
5羽 ， 9 神経 を使用 し て最高 4 回 ま で 2週間お き に 誘
発筋電図M 波 ， じ N A P を測定 した ． 刺激 電極 ， 導 出
電極は 3群 の 測定 と同 じ位置に 来る よう に 設置 した ．
な お 測定聖は室温2 4
0
cに 保つ よ う に した ．
1I
． 統計学的 検定
得ら れ た計測値 は す べ て m e a n士S D いり で 示 し
た ． 多群 間の 平 均値の 比較 に は分 散分析後 Du n c a nの
多重比 較法 を用 い た ． pく0．05 を有 意と し た ，
成 績
工 ． 組織学的所 見
1 ． 軸索鍍銀染色所見
1う 凍 結移植群
移植 1 週 日 こ 中枢断端付近の 軸索は逆行性変性 を
示 し， 再生 軸索は細 く分枝 し て 縫合部 へ 仲良し て い る
く図1う． 移植片に つ い て み る と 軸索 は細 か く分断さ
れ ， 霧状 ， 額粒状 の 一 様 な像 を呈 して い る ． 中枢 ， 末




移植 2 過日 二 中枢側縫合那で は 断端 か ら 多数 の 細
い 再生線維が分枝 し
，
移 植片 に 進入 し て い る ． し か
し， 移植 片 へ は 2， 3 m m ま で しか 進 入 せ ず残 りの 大
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部分 は 1週目と同じ く細か い 顆粒状の 残直物が 吸 収さ
れ ず そ の ま ま で ある ．
移植 3週目 こ 中枢側縫合部に は さ らに 多数 の 再生
緑綬 が移植片 に 進入 して い る ， 移植片の 中枢側 で は軸
索の 破壊吸収が進行し ， 顆粒状の 残漬物の中を再生軸
索が移植片全長の 2分 の 1 ま で達 し て い る く図 2 仁
ま た移植片の 末梢側縫合部に 近づ く と 変性 し た軸索の
吸収が 進ん で い る ．
移植 4 週目 こ 中枢断端よ り進入 した再生軸索 の 数
は増加 して い る ． 移植片全長 に わ た っ て 再生線碓が走
行し ， 少数の も の は末梢側縫合部 に達 し てい る ．
移植 6週目 二 再生軸索は さ ら に 密と な り移植片 を
長軸方向 に 走行し ， 末棉側縫合部よ り末梢 に 進入 し て
い る ．
2J 新鮮移植群
移植 1週目 二 中枢側縫合那 で は断端よ り 細 い 再生
軸索が分枝 して い る ． わ ずか に 再生軸索 が 縫合部を越
えて 移植片に 進入 して い る の が観 察さ れ る く図 3う．
移植片内は変性軸索が膨化 ， 分 断され て そ の 残漆 が点
状 に連 な り ワ ー ラ ー 変性 に 陥 っ て い る ．
移植2週目 二 移植片に 進入 す る再生軸索の 数 は増
加 し ， そ の 先端は 移植片の 3分の 2 まで達 して い る ．
移植片内の 変性軸索は破壊吸収が進み ， そ の 残漬 は顆
Fig． 3． Lo ngitudin al s e ctio n ofthe proxim al sutu r e site o n e w e ek afte rfresh
n er v egr afting． M a ny r egenerating axo n s a r e o utgr o w l ng fr o m the a x o n s




Fig． 4． Midpo rtion of the fr esh n e r v egr aft 2 we eks afte r su rgery． T he fibe r s
with s m all dia m ete rs ar e r egen e r ating thro ughthe a x o ndebris of the gr aft．
Silv er－impr egn ated stain， Xl OO．
Fig． 5． M idpo rtion ofthe pr edege n e r ated n e rv egr aft o n ew e ek afte rtr a n spla n
－
tation ． A slight a m o u nt of a x o ndebris is s c atte r ed． Silv er
－im pr egn ated stain ，
XlOO．
末梢神経再生 に お ける シ ュ ワ ン 細胞の 役割 961
粒状 ， 連珠状 と多彩 で ， 中枢側で は再生 軸索と 混在 し
て い る く図4ユ．
移植3週目 二 中枢断端 よ り移植片 に 進入 す る 再生
線推は さ ら に 増加 し ， 長 軸方向に 走行 し て 末棉側縫合
部を越 え る もの も み られ る ． しか しそ の 数は 少な く ，
細径 の 軸索 で ある ． 移植片内の 顆粒状 に 変性 した軸索
は吸収 が進 ん で い る ．
移檀 4過 日 ， 6週目 こ 再生軸索 は さ ら に 増加 し ， 密
に 束形成 を し－な が ら 移植片に 進入 して い る の が観察さ
れる ． 移植片内の 変性軸索 は再生紬索の 周 囲に わず か
に 顆粒状 の 残溶と して 認め られ る の み で あ る ． 末梢側
縫合部 お よび そ の 末梢で も再生線維が増加 して い る ．
3 う変性移植群
移植 1 週目 こ 中枢断端 か ら再生 した 軸索 は中枢側
縫合部 を越 えて 一 部は 移植片 に 進入 して い る ． 移植片
内は変性 した髄鞘や軸索がす で に か な り 吸収さ れ ， 顆
粒状の 残漆は少な く な っ て い る く図 5I．
移植 2 過日 二 中枢側 よ り進入 す る 再生線推 の 数 は
増加し ， 再生線推の 先端 は移植片の 2 分の 1 ま で 達 し
て い る ．
移植 3過 日 こ 再生軸索 はさ ら に 増 加 し， 密 に 束 形
成をな し て移植片に 進入 して い る ． す で に 末棉側縫合
部に 達す る 線維 も あ る が細径 で 数も 少な い ．
移植 4週日
，
6週目 二 経時的に 再生 軸索 は増加 し ，
末梢側縫合部は多数 の 線継が 通過 し て い る く図 6L
移植片の 変性軸索 は再生軸索の 周 囲 に わ ずか に 顆粒状
の 残漆と し て 観察 され る ．
以 上 の軸 索鍍銀染色の 所見 は図 7 ， 8 ． 9 に 模式的
に 示 す ，




中枢側縫合部 は断端 よ り増生 した細
胞群 に よ り 架橋 され連続し て い る ． さ ら一箪長軸方向に
配列 した シ ュ ワ ン 細胞索が移植片に 4 m m 進入 し ， 大
小の 空胞 が 認め られ る ． ま た シ ュ ワ ン細胞索の 進 入部
位 に は毛 細血管 も認め ら れ る ． さ ら に 末棉に掌る と移
植片内に は ほ と ん ど細胞 や毛細血管 は認め ら れ ず ，
e ndo n e u rialtube の 残漆物 は吸 収さ れ ない ま ま 無構造
とな っ て い る ． 末梢側縫合部 に お い て も同様の 所見で
ある く図10I． 移植後4過日 ， 移植片内 に は全長 に わ
た っ て シ ュ ワ ン細胞索が密に 形成さ れ てい る ． 多数の
毛 細血管 が移植片内外 に 進入 ， 増生 し ， 血 管の 中 に赤
血 球を含 ん で い るの が 認め られ る ． 移植後 6週日 に な
る と シ ュ ワ ン 細胞索が さ ら に 密 に 形成 され ， 血 管の 増
生 は さ ら に 著 し い ．
21 新鮮移植群
Fig－ 6． Lo ngitudin al s e ctio n ofthe distal sutu re site 4 w eeks afte rpr edege n e r a－
ted n e rv egr afting． M a ny r ege n e r ating a x o n spa s thro ughthe distal s utu r e
Site． Silv e r．im pr egn ated stain， XlOO．
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移櫨後 2週目 ， 中枢側 で は逆行性 ワ ー ラ ー 変性 に
陥 っ た部位 は 空胞状変化が見 られ る ． 中枢側縫合部で
は シ ュ ワ ン 細胞索 が移植片 に 向 か っ て増 加 し て い る
く図111． 移植片 は全長 に わ た っ て既 に シ ュ ワ ン 細胞
索 が認 め られ ， 空腹状変化 を伴 っ て い る ． 拡張 した毛
細血管の 増生 も移植片内外 に 認 め ら れ る ． 末梢側で も
同様 に シ ュ ワ ン細胞の 増加 と空胞状変化が著 し い ． 移
植 後 4過日に な る と移植片内は シ ュ ワ ン 細胞索が密 に
形成さ れ ， ま た移植片周囲の血 管増生が盛ん で あ る ．
31 変性移植群
移植後 2週 計 中枢側断端 よ り増生し た細胞群 は移
植片内の シ ュ ワ ン 細胞索 と連絡 し ， 全長 に わ た っ て
シ ュ ワ ン 細胞索 を形成 し て い る ． 空胞 状変化 も著 し
く ， 新鮮移植群と同程度の所見であ る ． ま た拡 張 した
毛細血管が移植片の 内外に 認 め られ る ． 4過 日， 6週
目 に な る と空胞状変化 は楕円形 ， 紡錘形の核 を有す る
細胞群 の 増加 とと も に 減少 して い る く図121．
工I ． 微小 血 管造影所見
1 ． 凍結移植群
移植後 1過日 こ 移植片の 中枢 ． 末梢両縫合郡の 周
囲に は微細 血管 が軽度再生 して い るが ， 移植 片周囲の
大部分 に は ま だ 血管 は再生 して い な い ． 神経束内血管
は縫合部付近 で や や 不規則 な走行 と な り ， 移植片 に向
か っ て 伸 びて い る ． しか し ， 移植 片 へ の進入 はわ ずか
で 縫合部付近 に と ど ま っ てい る く図13う．
移植後 2週目 こ 移植部よ り中枢側 で は神経幹内外
の血管 は 1週目 よ り さ ら に数 を増 し ， 怒張 ， 蛇行 しな
が ら縫合部 に 進 入 し て い る ． こ の 部分の 神経束内血管
は樹枝状 に 徐 々 に 数 を増 し ， 縫合部か ら移植片に 3ノ ー
4 m m 進 入 して い る ． 移植片中央部周囲で は血 管の 増
生が全 く見 ら れ ず， 血 液 の 供給が な い こ と を示 してい
る ． 末梢側縫合部に 近 づ く と再 び移植片内に 神経束内
血管が進 入 して い る ．
移植後 4過日 こ 雨縫合部の 中枢 ， 末梢側 で は神経
幹内外の血管は 2週日よ り さ ら に 増加 して い る ． 移植
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Fig．7． Diagr a m m atic repr e s entatio n of fro z e n n e rv egr aft． T he a x o n s rege n e r ate
thr o ugh a half le ngth of the gr aft 3 w e eks afte r grafting a nd thr o ugh the
distals utu r e site 4 w e eks afte rgr afting．
末棺神経再生に お け る シ ュ ワ ン細胞 の 役割
して い るも の も 認め ら れ る ． また 神経束周囲血管 は神
経束内血管と 互 い に 吻 合 し て 移植片中央部 へ と 向 か
い
． 移植片郡は全長 に わ た っ て 血管 が 再 生 し て い る
く図14う．
2 ． 新鮮移植群
移植後 1週目 こ 両縫合部の中枢 ， 末杓側 で は 血管
が屈曲 ， 蛇行 して縫合部に 向か っ て い る ． 縫合部 は樹
枝状 に 分枝 した 神経束内血管が蛇行 ， 屈曲 しなが ら移
植片に 進入 して い る ． そ し て 数は ま だ 少な い が す で に
移植片全長 に わ た っ て走行 し てい る ． 多く は直線的 に
比較的規則正 しく配列し てい る く図15う．
移植後 2週目 こ 移植片の 神経束周囲血管の増生 は
特に 豊富で不規則 な走行 を呈 し錯綜 して い る ． 神経束
内血管も数 を増 し直線的に 走行 して い る ．
移植後 4週目 二 縫合部周囲お よ び そ の 中枢 ， 末 棉
では血 管は増生し 口 径 も増 して い る ． 移植片 の 神経束
周囲血管の増生は豊富 で 移植片内 へ の 分枝 ， 吻合も 見
ら れ る ． ま た神経束内血管の走行 は直線的 で 数も 2過
963
目 よ り増加 し て い る ．
3 ． 変性移植群
移植後 1週目 二 新鮮移植群と同様 に 両縫合部お よ
び その 周囲の 血管増生 は盛ん で あ る ． また 移植片全長
に わ た り血行の 再開が み られ る ． 縫合郡付近 の神経束
内血管 は中枢 ， 末 棉よ り の 直線的な走行 が次第に 乱
れ
，
分枝， 蛇行 も 強くな る ． 縫合部 をす ぎて移植片中
央部 に な る に し た が っ て 長軸方向に 走行 し ， 口径の 太
さも 減少 して く る ．
移植後2週目 二 両縫合部， 移植片の周囲 の 血管 は
怒張 して 口 径 を増 し ， さ ら に 増生 して い る ． 神経束内
血管 は縫合部付近 で樹枝状 に 分枝す るが ， 移植 片の 大
部分 で 直線的に走行 して い る ． ま た そ の数も 1過日 よ
り増 えて い る が移植片中央部 へ 行く に した が っ て細 く
な っ ても1る く図16う．
移植後 4週目 二 移植片周囲の 樹枝状 に 分枝 した 血
管や 太 い 神経束周囲血管 に 対 し， 移植片内の 神経束内
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Fig． 8T D iagr a m m atic repre s e ntation of fr e sh n e r v egr aft． T he r ege n er ating
a x o n spas sthr o ughthe distals utu re site 3 w e eks aftergrafting．
964
HI． 電気 生理 学的 所見
正 常家兎5 羽 9神経 を用 い て 誘発筋電図M波お よ び
C－ N A P を測定 した ． M 波 の 振 幅 は 初 回 は 11 ． 22 士
2．17m V， 2回 目以降 は13．78 士2．44m V， 12．00士5 ．39
m v， 12．89 士6．57m V くm e an 士S． D．1 で あ っ た ■ 初
回 と 2回 目 で は有意 に 振幅の増大 を認め た が くpく
0．0引 ， 3， 4 回目 は差が な か っ た ． 潜時は初 回 2．13
士0．31m s e c． 2回目以 降は 2．99士0．46m s e c， 3－00 士
0．39m se c， 3．48 士0．52m sec くm e a n士S ． D．1 で 初回 と
く ら ベ 4回目 ま で す べ て 有意 に 遅延 し て い た くpく
0．05ト 従 っ て M波 の 潜時は 多数回 の 検査 で 測定値 に
有意の変化が あ る た め 評価 す る の は不適当と判断 し
た ． 振幅に つ い て は 2 回目に 有意善が み られ たが 測定
操作 に よ っ て減少 しな い こ と が 確認 され た た め 出現時
期 と とも に 評価の 対象と した ．
C－N A Pの 振幅は初回 1．09 士0．44m V， 2 回目以 降
は 0．61士0．23m V， 0．55 士0．24m V ， 0．7 6士0 ．5 0m V
くm e a n士S． D．う で 2 ， 3回目 は有意 に 減少 して い た
くpく0．05l． 潜時は 初回 0．56士0－11m s e c， 2回 目以
降は 0．64 士0．12m s e c， 0．55士0．08m s e c， 0 ．51 士0．08
mse c で す べ て 初 回 と 有意差 は な か っ た ． 以 上 よ り
C． N A P は潜時が多数回検査で も 測定値 に 変化 が な く
こ れ を評価の 対象と した ．
1 ． 誘発筋電図M波に つ い て
M 波 の 波形 は測定期間中す べ て 多相性 を示 し ， 正 常
家兎 の 2 ， 3相の 波形と は異な っ て い た ． M 波の 判定
に 当た っ て は振幅が 300ノノ V 以 上で 多相性の 波形 をM
波陽性 と した ． 測定 した 家兎の全例 に M 波が 出現 した
週 を 出現時期と し た ． 凍結移植群で は16週目で 7例全
例に M 波 を認め こ れ を 出現時期 と し た ． 新鮮移植群で
は12過 日 ， 変性移植群 で は14週目 で あ っ た － ま たM 波
の出現が最も早 い の は凍結移植群 で は14週目 く5羽 中
1羽1， 新鮮移植群 く4 羽中2羽う， 変性移植群 く4羽
中2羽う で は11週目であ っ た く図17う． 従 っ て凍結移植
群 は新鮮移植群 よ り お よ そ 4週 M 波の 出現が遅 く ， 変
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Fig． 9． Diagr a m m atic repr es e ntatio n of predege n er ated ner v e graft． T he
rege n e r ating ax on spa s sthr o ughthe distals uture site 3 w e eks afte rgr afting a s
W ella sfr e sh n e rv egraft．
末棉神経再生 に お け る シ ュ ワ ン 細胞の 役割 965
Fig．10■ Pro xim al portion of the fro z e n n e rv egr aft 2 w eeks afte r su rge ry．
Pa s sage of Schw a n c e11s a nd other c ellsis s e e n at bo ut4 m m distal from the
pr o xim als utu r e site． He m ato xylin－ eO Sin stain ， X40．
Fig．11． Pr o xim al sutu r e site of the fre sh n e rv egraft 2 w e eks afte r s u rge ry．
T he r e a r ela rge n u mber ofc ellsin the pr o xim al stu mp and gr aft－ He m ato xyl－
in ． e o sin stain， X 40．
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振幅 に つ い て み る と 新鮮移植 群 で は 12過 で 平均
1．21m V， 14過で 1．83mV ， 16過 で 2．10m V ． 18過 で
4．97m V ， 20過 で は 6．04mV で順調 に 増大し て い た 一
変性移植群 で は12遇 で 平均 0■53m V． 14過 で 1 －8 0
m v， 16週 で 3－0 0m V， 18 遇で 5．53mV ， 2 0週 で は
5．23m V であ っ た ． 凍結移植群 で は16週 で 平均 1．28
m v
，
18適 で 1．18m V ， 20週 で は 2－06m V で あ っ た ．
凍結移植群 は新鮮移植群 に 比 べ1 8， 20週に お い て 有意
に 振幅が低値で あ っ た くpく0．05ト 変性移植群 は新鮮
移植群と比 べ て 有意 の 差 は み られ な か っ た ■
2 ． じ N A Pに つ い て
家兎 の 肺 骨神経 を刺激 し ， 坐 骨神経 か ら得 られ た誘
発電位 か ら薄暗 ， 伝導速度お よ び 出現時期を測私 評
価 した ． 潜 時は 波形 の 多分裂傾向が強く
一 つ劇ノ つ の 波
形が 判然と しな い も の が 多い た め ， 最初の 陽性電位の
頂点 ， また は活動電位 の 立 ち上 が り ま で を計測 した ．
伝導距離 は電極間の 距離 く6c mう と し ， 伝導速度は港
晴 と伝導距離 よ り算出 した ． 伝導速度に つ い て は新鮮
Fig．12． M idportio n of the predege n e r ated n e r v eg
r aft 2 w e eks after s u rge ry，




Fig．13． M ic ro a ngiogra m o n e w e ek afte rfro
z e n n e rv egr afting． lntrin sic v e s sels
fr o m the pro xim al segm ent a r e visible pa sslng thr o ugh the s utu r e site， bu
t
r e v a s culariz atio nis n ot s e e nin the gr aft．
末梢神経再生 に お ける シ ュ ワ ン細 胞の 役割
Fig．14－ M icr o a nglOgr a m4 w e eks afte rfro z e n n er v egr afting． Re v as cula riz atio n
is se e n at the midpo 血 o n ofthe gr aft．
Fig．1 5． M ic r o a nglOgra m o n e w e ek after fre sh ne rv e gr aftingL Adequ ate












Fig．16． Micr o a ngiogr a m2 w e eks afte rp
r edege n e r ated nerv egr afting．
T he la rge
a nd srn allv e s sels are pate ntin the graft a nd dista
l sutu r e site－
Tablel． Pr ope rties of c o mpou nd n er v e a ctio
n pote ntial after im pla n
tatio n of 3
kinds of ne rv egr afts





n e r Ye
gr aft告善吉蔓重責ミ蔓教主築き喜重量き
20 60．67 士15． 0 1． 04士0． 10 59
．12 士 6．31 くn ニ 9つ
Fr o z e n




14 19．60 士10．38 1．64士0－37 38－06 士 6
．90 くn 二 5つ
16 18．86 士 6．75 1．49土 0．17 4 0－8 0
士 5■02無 くn ニ 7つ
gr aft 18 18．00士 2．45 1．45士0．23 42．32
士 5．95 くn ニ 4つ
20 42．50土21．51 1．20士0．23 52
．18 士10－24 くn ニ 6つ
Prede－ 三 至芸三重冨i三笠三喜三重三写蔓喜三ミ重宝三言串三三言ミ
gen er ated
n er V e
gr aft 書芸 芸ミ三重1三吉三望至芸i言喜望三吉ミ喜三言キミ三重三
20 22．67 士11． 2 1■15士0．23 54－23士 10
．98 くn ニ 3つ
Valu es a r e e xpre s sed a s m e a n士S DくnJ．
＋
， pく0．05， CO mPa r ed with c o ndu ctio
n v elo city of c o mpo u nd n e r v e actio n pote ntial
in fre sh n er v egrafting at e a ch w e ek by A N O V A
follo w ed by Du n c a n
，
s m ultiple
CO mpa ris o n．
末梢神経再生 に お ける シ ュ ワ ン 細胞の 役割
移植群で は 9週目の 29．Omls か ら20週目の 59．1mls
まで 約2倍 に 伸び て し1た ， 凍結移植群 ， 変性移植群 も
経時的に 増大 して い た が新鮮移植群 に 比 べ 低値傾向を
示 し ． 有意 に 差の あ る過 も み られ た が20週 で は有意差
はなく ， 各々 平均的 7mノs， 5 mノs 遅い 程度で あ っ た
く表1 J． 出現時期 を決定す る に 際 し ， 振 幅は最 も大き
い陽性電位頂点 と 最も大 き い 陰性電位 の 頂点 ま で と
し ， 波形と a rtifa ct を混 同す るの を防 ぐ ため 5FL V 未
満の 振幅は C－N A P な しと判定 し た ． 出現時期 は凍結
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We eks aftergrafting
Fig．17． Re cove ry of M－ W a V e afterim pla ntatio n
Of fre sh n e rv egraftくAI， fr o z e n ne rv egr aft
くBJ and pr edege nerated n e rv egr afttCJ． Ope n
and clo sed cir cle s r epre se ntindividu al r abbits
Witho ut o r with dete ctable M － W a V e S， re－
Spectiv ely， afte r r egen e ratio npe riodsindic ated
belo w．
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群 で は10週目で あ っ た ． また 最も早 い 出現 は 凍結移植
群 で は10週目く4羽 中1 郷 ， 新鮮移植群で 7週目 く4
羽 中 1 羽 L 変性移植群で 8週日く4羽中 1羽J で あ っ
た ． 従 っ て 出現時期 は新鮮移植群 に比 べ 凍結移植群 は
約3退 か ら 5過遅れ
， 変性移植群で は約 1過 の遅れ が
み ら れ た く図18う．
考 察
生体内 に お い て 末棉神経が再生 し， 遠隔の 目的終末
に 達 す る た めに は再生軸索 を誘導す る た め の 生 き た
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Weeks after grafting
Fig－18． Re c o v e ry of c o mpo u nd n e rv e a ctio n
POtential after im pla ntatio n of fre sh n e rv e
graftくAJ， fr o z e n n e rv egraft くBI a nd pr ede －
ge n e r ated ne r v egr aft くCJ． Ope n a nd clo sed
Circles repr e sentindividu al rab bits witho ut o r
with dete ctable c o mpo u nd n e rv e a ctio n
pote ntials， re Spe Ctively， afte r rege n e r atio n
pe riods indic ated below ．
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で ある と Weis s
4，
． W ed de1
5，
． 野 村l 掩Iら 多く の 研究者が
指摘 して い る ．
こ れ に 対 し ， He nto w a乃 ， De nny． Br o w n
8I ら は
n e uralsc a r内 で シ ュ ワ ン細胞索が再生軸索 を導 く と
い う 考 え方に 反対 し てい る ． さ ら に M a r m o r
g，
， 諸富
ら 瑚 は 同種 あ るい は異種神経移植 に お い て r他 の臓器
と異 な り ， 末棉神経移植 に お い て は 移植片自身の 細胞
が必ず し も 生 き て い る 必要 は な く ， 移 植 片自 身 は
r e cipie nt の再生軸索を 正 し い 方向 に 誘 導す る 導管 と
し ての 役割を果 たせ ばよ いJ と強調 し てい る ． 最近で
は 工de ら
2， が凍結 ， 解凍 を繰 り返 し シ ュ ワ ン細 胞 を死
滅 さ せ た移植片 を作製 し ， 自家移植 す る実験 か ら次の
よ う な結論 を述 べ て い る ． 移植 片を電顕 で 観察 す る と
凍結 に よ っ ても 残存す る シ ュ ワ ン細 胞の 基底膜 が再生
軸索の足場 とな っ て お り ， 再生線維 は その 通路と して
シ ュ ワ ン 細胞そ の もの で は な く 基底膜 に 囲ま れ た 空間
を必要と して い る こ とが 明ら か に な っ た と い う ． ま た
筋肉 を凍結 して基底膜構造 を残存さ せ た 移植片 で も 再
生軸索は通過 し得 た と の報告
11
も あ る ．
一 方 ， あらか じめ神経 を切断 し ， 変性神経内の シ ュ
ワ ン 細胞の増殖期 ， す なわ ち シ ュ ワ ン細胞の 活性の 最
も高 い 時期に こ れ を移植する と再生軸索 の誘導が更 に
容易 に なる と す る観点か ら ， 変性神経 を移植 す る実験
も多い ． その 結 果変性移植片は新鮮移植片よ り優 れ て
い る と す る報告l 訂用 が あれ ば反対 に 軸索 の伸長 に は有
意の羞は な い と 強調す る報告
川 潤
が あ り ， 変性 移植片
に お ける シ ュ ワ ン細胞 の役割 に つ い て は未だ 混乱が み
ら れ る ．
そ こで 本実験 で は凍結移植群 ， 新鮮移植群 ， 変性移
植群の 3群の移植実験 を行い ， 再生 軸索 が移植片を通
過す る際 シ ュ ワ ン細胞が 必要か 否か ， ある い は再 生軸
索 の伸長速度 に 影響 を及 ぼす か 否か を検討 した ．
再生軸索の 伸長に つ い てみ る と ， 凍結移植群で は 2
週目 まで はほ と ん ど移植片内 に 進入 し て お ら ずわ ずか
2， 3m m で あり ， 3週目 で 急激 に 伸長 し移植片の 2
分の 1 ま で達 し， 4週目で移植片全長 を通過 し た ． 新
鮮移植群 で はす で に 2週目で移植片の 3分の 2 ま で再
生軸索は進入 し ， 3週目で は 末楷縫合部 を越 える軸索
も み られ た ． 明 らか に 凍結移植群で は 2過日ま で 再生
軸索の伸長の遅れ が 著し い ． H －E 染色所見と重ね合わ
せ てみ る と 2週目 の凍結移植群 の細胞群 の 位置 と再生
軸索の それ は ほ ぼ 同じで あ っ た ． す なわ ち 中枢側縫合
郎 よ り進入 した シ ュ ワ ン 細胞 は 4 m m ほ ど移植片内 へ
進 入す るが ， 再生軸索も 2 旬 3 m m ま で入 り込 み ， 移
植 片の そ れよ り末棉部 の シ ュ ワ ン細 胞の 存在 しな い 所
． に は再生軸索 は存在 しな い ． Gulati
16， は 4 c m の 変性
移植片と凍結移植片 を中枢側 の み 縫合 し た 実験 を行
い
， 変性移植片で は全長に わ た っ て 軸索が 通過 し たの
に 凍結移植片 で は 2c m ま で し か 充 分 に は再生し な
か っ た と報告し た ． こ の凍 結移植片で は 末棺か ら の
シ ュ ワ ン細胞 の 進 入 は 期待 で き ず ， 中枢側 か ら の み
シ ュ ワ ン細 胞が 進入 す る ． そ して24過日 で も移植片の
末梢側断端 に は再生軸索が み ら れ な か っ た こ と か ら再
生軸索 は シ ュ ワ ン 細胞の 存在す ると こ ろ ま で しか伸長
し なか っ た と い う ． 一 方 ， 著者の 移植片で は 4 週目に
は両断端 か ら の シ ュ ワ ン細胞 の 進入 は移植片全長に わ
た っ て お り ， 軸索が 末梢側縫合部 を通過 し得 た のは こ
の た め で あ る と 考 え られ る ． こ の 事 実は 生き た シ ュ ワ
ン 細胞は 長 い 距離 を伸長す る 再生軸索に と っ て は重要
で あ り ， 凍結移植片 ， つ ま り基底膜構造の み を有する
移植片 は再生軸索 を支 え ら れ な い 与す る 意見
工6Iと 一 致
し， シ ュ ワ ン細胞索が軸索を誘導 す る こ と を示 唆する
も の で あ る ． 一 般に 神経移植 の 実験 で は少 な く とも3
cm 以 上 の 移植片を用 い な けれ ば その 実験 は信用 でき
な い
1 乃
． これ は僅 か の 距離 で は移植片が ど の よ う な条
件で も あ る い は移植 し な く と も再生 をみ る こ と がある
か ら で あ る ． 同種 や 異種神経移植 の 実験 で 多い 0．5
c m 程度の 移植片や チ ュ ー ブな どの 挿入 ， ある い は凍
結神経移植 な どに よ り電頗的そ の 他 の 方法 で再生軸索
が ど こ に 存在 した と す る 実験は実験 と し て の 価値しか
な く 了臨床的 に は神経の大き な 欠損 を補 う た め神経移
植 を行う の で あ っ て ， 再生 軸索 が何 c m 伸 び るか ， 終
末器官 ま で 達 し う る か ， それ に は シ ュ ワ ン 細胞が必要
か が問題 で あ る ． 従 っ て 著者 は 移植神経 の 長 さ を 3
c m と し て実験 を行 っ た ． 当教室の増山
1 81も 4 cm の 異
種神経移植実験 に お い て 移植 さ れ る動物 の 免疫反応を
抑制 し ， 再生軸索が移植片内の生き て い る異種 の シ ュ
ワ ン 細胞 に 誘導 され て い る こ と を証明 した ．
なお 変性移植群 は新鮮移植群よ り 再生 軸索の 伸長は
や や遅 く ， 2週目 で 移植片 の 2分の 1 ， 3週目で 末檎
側縫合部を通過 して い た ． 神経 を切 断 し 2週後に 移植
す る場合， 移植片内で は シ ュ ワ ン細胞の 増殖 ， 活性は
高ま る と さ れ ， 新鮮 移植 よ り有利 で あ る と い う研究が
多い 121 切． し か し この こ と に 閲 し ， 逆 に 新鮮移植片より




神経移植 で は変性軸索の 残溶の 除去は急速 で ある が引
き続 い て の 再生軸索 の 成長 は新鮮神経移植 で み られる
よ り遅 い と述 べ て お り ， 本実験結果 も 同様 で あ っ た 一
移植 片の 血 行再開に つ い て ， 新鮮移植片や変性移植
片で は 1 週目で す で に 神経束内血管 が再開し て い た．
W eis s盈 Taylo r
20，に よ れ ば移植片 は 5 日 間血 行が な
けれ ば壊死 に 陥 り結合織 に 置換さ れ ， 再 生軸索の 伸長
末梢神経再生に お け る シ ュ ワ ン 細胞 の 役割
は阻止さ れ る と い う ． 従 っ て こ れ ら の 移植片で は移植
後早期よ り血 行 が再開し てい る と 考 えら れ ， シ ュ ワ ン
細胞を移植片内で 生 き た ま ま移植 した と 判断で き る ．
これ に 対 し凍結移植片で は新生血 管は 2過日 で も移植
片両端部に わ ずか に 進入 する 程度 で殆 ど移植片は無血
く壊死フ 状態 を示 し ， 移植片全長 に わ た っ て血行が 再
開し たの は 4過日 で あ っ た ．
凍結移植片 に お け る血 行再開の 遅延 と シ ュ ワ ン細 胞
索の 関係に つ い てみ ると 2週目の 移植片内へ の血管進
入部位と細胞群の 進入 部位は両端部 に 限られ ， 4過 日
に 移植片全長 に わ た っ て 血行 が再開 し た時 に は シ ュ ワ
ン細胞索も移植片の す べ て で み られ た ． こ の よ う に 血
管と シ ュ ワ ン細 胞索の進入 が平行 し て い る所見は シ ュ
ワ ン細胞 が血 行な しで は 生き られ ない と い う 事実と共
に ， 再生軸索も シ ュ ワ ン細胞 な
一
し に は生存 で き な い こ
とを示 し てし1る ． 凍 結移植片 で は血行再開 の遅延が
シ ュ ワ ン 細胞索 の 進入 に も悪影響 を及 ぼ し， さ ら に は
再生軸索の伸長 を遅延 させ た も の と 考え ら れ る ．
神経再生の 機能的検査法と して の 電気生理学的検索
は有用 で あ り 了筋電図学的所見は神経再生 の 早期徴候
とその 予後 を知 る上 で 最も 信頼 で き る も の と され て い
る211．
誘発筋電図M波 に つ い て ， 活動電位 は多相性で そ の
出現は新鮮移植群と変性移植群が各々 12週目 ， 14週目
であ っ たの に 対し ， 凍結移植群で は16週目と著 しい 遅
れがみ られ た ． 多相 性の M 波 は ， 単 一 筋単位中の 興奮
に時間的 ズ レ が 生 じて 発生 し ， 髄 輪形 成の 未完成 な時
期に 発生す る と され て い る2 ，． こ の 時期 に お い て 組 織
学的に は繊細 な再生軸索 が終板内で 未熟 な細網 を形成
し てい る こ と が報告 され てい る 公1． っ ま り 多相性 の M
波は髄鞘の 未熟 な再生軸索が終坂内に 達 し は じ めた 時
期に出現し ， 髄鞘形 成が 完成す る ま で発 生 し続 け ると
され て い る24，． 従 っ て 凍結移植群に お け る 多相性 の M
波の 出現 の 遅延 は ， 未熟な再生軸索が終板 に 達す る の
に新鮮移植群よ り4 週目程度遅 い こ とが 類推さ れ る ．
誘発 筋電図M 波の 最大振幅値の 平 均 は ， 新 鮮移植
乳 変性移植群 で は12週 目の 1 ．2 1m V か ら20過日で は
6■04m V， 5．23m V と急激に 増大 し て い る の に 対 し ，
凍結移植群で は20週目で も 2．06m V で あ っ た ． 最大振
幅値と組織学的所見 と の 関係 は再生軸索の 大径軸索密
度と正の 相関関係 に あ る とす る 説25や ， 再生線維 の 総
数と相関す る と す る説 鋤 も報告さ れ て い る ． 本 実験 に
おしユて ， 凍結移植群の 最大振幅値 の 平均 が新鮮移植群
の16週目に 相当す る 低値 で あ る こ と か ら ， 凍結移植群
におし1て は再生軸索の 誘導， 伸長の 遅れ や 再生軸索密
度の 低い こ とが 類推 さ れ る ．
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坐骨神経 や脛骨 ， 排 骨神経 な どを直接刺激 し て得 ら
れ た 活 動電 位 す な わ ち c o mpo u nd n e rv e a ction
pote ntial はM 波と 同じく 神経再生を早期 に 他覚的 に
検査 す る方法 と して 用 い ら れ て い る 釘I．
C－N A Pの 出現時期 に つ い て ， 新鮮移植群で は 9 週
目で ， 変性移植群で は10週目 で 出現 した の に 対 し ， 凍
結移植群 は14週目であ っ た ． 神経括動電位の導出に つ
い て 斉藤 祖， は イ ヌ の 純 知覚神経 を 用 い て 測定 し ，
6ノJ m 以上 の 神経線維が存在 し て は じめ て 導出可能
で あ る こ と が 判明 し た と 報告 し て い る ． 従 っ て
C－N A Pの 導出は 一 定 の大き さ以上 の 直径の再生軸索
が通過 して い る こ と を 示 す もの で あり ， 凍結移植群 で
は新鮮移植群よ り遅 れ て通過 した も の と推定で き る ．
以上 よ り 組織学的検索 で は凍結移植群の シ ュ ワ ン細
胞の 存在 しな い e ndo n e u rialtube に は再生軸索が み
ら れ ず， 血管 の進入 と と も に シ ュ ワ ン細胞索が進入 し
引き続 い て 再生軸索が通過す ると い う時間的経過 をと
る た め ， 初 めか ら シ ュ ワ ン細胞の 生き て い る 新鮮移植
群や変性移植群に 比 べ 凍結移植群 の再生速度が遅 れ て
い た ． また 機能的回復 を調 べ る電気生理学的検索に お
い ても凍結移植群 は新鮮移植群に 比 べ 回復時期の遅延
を認め た ． よ っ て生 き た シ ュ ワ ン 細胞の存在 は再生軸
索の誘導 に 重 要な役割 をも つ と判断で き る ，
結 論
再生軸索 の伸長 に シ ュ ワ ン 細胞が 必要か を調査す る
目的 で 家兎 の 坐 骨神経 を用 い て 3c m の移植片 を作成
し ， シ ュ ワ ン 細胞 の 死滅 し た凍結移植群 ， 新鮮移植
群 ， シ ュ ワ ン 細胞 の 増殖 した 変性移植群の 3群 に つ い
て 組織学的検象 徴小血管造影， 電気生理学的検索を
行 っ て 検討 し以 下の 結論 を え た．
1 ． 凍結移植群 で は 再生軸索 は移植後 2過日 で は
2 ， 3 m m ま で しか 移植片に 進入 せ ず， 3過 日で移植
片の 1ノ2， 4週目 で全長 を通過 し た ． 新鮮移植群 ， 変
性移植群 で は 2過日で移植片の 2ノ3 ， 1ノ2 ま で再生
軸索は進入 し ， 3週目 に は全長 に わ た っ て 通過 し てい
た ．
2 ． 新鮮移植群 ， 変性 移植群 は移植片内の シ ュ ワ ン
細胞 は生 存 し て い た が ， 凍結移植群で は 2過日 で も移
植片内に 約 4 m m しか シ ュ ワ ン 細胞索 が進入 せ ず， 移
植片全長 に わ た っ て細胞群が み ら れ る に は 4週間を要
し た ．
3 ． 移植 片の 血 行 は新鮮移植群 ， 変性移植群 で は 1
過日 で す で に 再 開 して い た ． 凍結移植群 で は移植片内
へ の 血管進 入 は 2週目で は約 4 m m で あ り ， 4週目で
全長に 及 ん で い た ． 以上 よ り ， 凍結移植鮮で は血行 と
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共 に シ ュ ワ ン細胞 が移植片に 入 り ， 再生 軸索は 中枢断
碑 よ り シ ュ ワ ン細胞 の 入 っ て い る所 ま で 伸長で き る ．
4 ． 電気生理 学的検索 で は誘発筋電図M波の 出現 は
凍結移植群で は16週目 で 新鮮移植群 ， 変性移植群 と比
べ 3 句 4週 ， 2 旬 3退避 れ て い た ， ま た C． N A Pの 測
定 で 伝導速度 は凍結移植群は新鮮移植群 よ り遅延す る
傾向が み ら れ た ． 出現時期は凍結移植群が14週目 で ．
新鮮移植群 の 9週目， 変性移植群 の10週目 と比 べ 4 旬
5退避れ て い た ．
5 ． 変性移植群 は新鮮移植群よ り も優 れ て い る こ と
は な か っ た ．
以上 よ り ， 末棉神経の再生 に お い て シ ュ ワ ン 細胞 は
再生軸索の誘導 ， 伸長に お い て 重要な働 き を し て い る
こ と が示 唆さ れ た ．
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T he pr es e nt study w as perfo r m ed to e x a min e the role ofthe Schw a n n ce11in pe riphe r al
n e r v e r ege n e r atio n． T hr e e－ C e ntim ete r s egm e nts oE rab bit sciatic n e r ve w e r e used for
tr a nsplant a tion ． T hey w ere dividedinto the following gr oups二くり froze n n e rve grafts with
Schw a n n c e11s ki11ed by fr e e zing and thawing prior t ogr aftingiく21fr esh n er v egr aftsニ く31
predege n e ra ted n erve grafts which c on sisted of n e rv esegm e nts thathad be en allow ed to
dege n era t efor 2 w eeks ． The grafts w e r es t udied histologic ally， electr ophysiologlC ally a nd
micro angiographic a11y to exa min e the role of the Schw a n n ce11． In the fro ze ngrafts，
Schw a n n cells acc om panied by c apillaries w er se enin the pro xim a1 4－ m m r egio n by 2
W e eks afte r s u rge ry， and had e xte nded to the distal s utu resite by 4 w eeks． Rege n e r ating
a xons pas sing through the grafts w ere observed in the pro xim a1 2， 3－ m m region 2 w eeks
after the tr a n spla ntatio n， and in the midpo rtio n of gr afts 3 w e eks afte r su rgery． Fo u r w e eks
later， aXO n Shad regenera ted through o ut the e n tire 3－ C m le ngth of gr afts． In the pr oxim al
tw o－third region ofthe fresh grafts， r egene r a ting ax o ns w ere seen 2 w e eks afters urgery， a nd
had passed thr o ugh the entire graftsby 3 w eeks． In the predegen erated grafts， a X OnS Which
had rege ner ated thr o ugh the on e－halfregio n2 w eeks aftergr afting w ere see nin the distal
S uture Site by 3 w eks． Capillaries pene tr a t ed thro ugh the proxim a1 4
－ m m r eglOn Of the
froze ngrafts 2 w eeks after s urgery， a nd the e ntiregr aftsby 4 w eeks． Reva s c ularizatio n w as
alre ady obser ved in the entire grafts of both fresh a nd predege ner ated segm entsI w eek after
the oper atio n． Evoked m uscle a ctio n pote ntial くM w a v el and co mpou nd n er ve a ctio n
potential w er e reco rded firstly at 1 6and 1 4w e eks afte rsu rge ry with thefr ozen grafts， a t1 2
a nd 9 w e eks with the fresh gr afts， and at1 4a nd lO w e eks with the pr edegenerated graEts．
T he res ults sho w ed that r ege n e ra ting a x o n spas sed m ore rapidly thro ugh the gr afts
C Ontaining viable Schw an n c ells than the graftslacking viable Schw ann c e11s． It w as
CO n Cluded fr o m this study that Schw a n n c ells po ss e ssed the ability to sup port a xonal
rege n eration ．
